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В п р а к т и к е  с т р о и т е л ь н ы х  р а б о т  п р и х о д и т с я  в с т р е ч а т ь с я  с н е о б х о ­
д и м о с т ь ю  и з м е р е н и я  п л о т н о с т и  к о н с т р у к ц и й  и ли  м а т е р и а л о в .  О д н и м  из 
м е т о д о в ,  д а ю щ и х  в о з м о ж н о с т ь  и з м е р я т ь  п л о т н о с т ь  м а т е р и а л а  и ли  к о н ­
с т р у к ц и и  б ез  н а р у ш е н и я  ее  ц ел о ст н о ст и ,  о с н о в ы в а е т с я  н а  п р и м е н е н и и  
п р о н и к а ю щ и х  и з л у ч е н и й  р а з л и ч н ы х  и сто ч н и ко в .
П р и м е н я е м ы е  в н а с т о я щ е е  в р е м я  д л я  это й  ц ел и  р е н т г е н о в с к и е  а п ­
п а р а т ы  и р а д и о а к т и в н ы е  и зо т о п ы  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  к о н т р о л и р о в а т ь  
т о л щ и н ы ,  не п р е в ы ш а ю щ и е  4 0 — 50 м м  с т р о и т е л ь н о г о  б е т о н а  [1, 2].
Д а л ь н е й ш е е  у в е л и ч е н и е  т о л щ и н ,  д о с т у п н ы х  д л я  к о н т р о л я ,  м о ж е т  
б ы т ь  д о с т и г н у т о  п у тем  п о в ы ш е н и я  э н е р ги и  и ° л у ч е н и я  [3]. П р и м е н е н и е  
в  к а ч е с т в е  и с т о ч н и к а  в ы с о к о э н е р г е т и ч е с к о г о  т о р м о з н о г о  и з л у ч е н и я  б е ­
т а т р о н а  [4] д л я  к о н т р о л я  п л о т н о с т и  и сп л о ш н о с т и  с т р о и т е л ь н ы х  к о н с т ­
р у к ц и й  п о з в о л я е т  п р о с в е ч и в а т ь  и з д е л и е  из с т р о и т е л ь н о го  б е т о н а  т о л ­
щ и н о й  д о  2  м е т р о в  [5].
С ц е л ь ю  п р о в е д е н и я  ск о р о с т н о г о  к о н т р о л я  п л о т н о с т и  и сп л о ш н о с т и  
с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в  и к о н с т р у к ц и й  в п р о и з в о д с т в е н н ы х  у с л о в и я х  
б ы л  р а з р а б о т а н  п р и б о р ,  п о з в о л я ю щ и й  в ести  н е п р е р ы в н ы й  к о н т р о л ь  
д в и ж у щ и х с я  и зд е л и й .
В с л е д с т в и е  того , что  б е т а т р о н  д а е т  н а п р а в л е н н ы й  п о т о к  т о р м о з н о г о  
и з л у ч е н и я  с м а л ы м  у г л о м  р а с х о д и м о с т и  и с п о л ь з о в а н и е  о б ы ч н о  п р и м е ­
н я е м ы х  п р и  р а б о т е  с р а д и о а к т и в н ы м и  и з о т о п а м и  к о м п е н с а ц и о н н ы х  
с х е м  [6 ] з а т р у д н е н о .  Н е с т а б и л ь н о с т ь  и з л у ч е н и я  б е т а т р о н а  по и н т е н с и в ­
н о ст и  п р и  н а л и ч и и  сх е м ы  с т а б и л и з а ц и и  с о с т а в л я е т  п р и м е р н о  1 % [4 ], 
п о э т о м у  п р и м е н е н и е  схем  н е п о с р е д с т в е н н о г о  и з м е р е н и я  и н т е н с и в н о ст и  
и з л у ч е н и я  з а  п о г л о т и т е л е м  д а е т  б о л ь ш у ю  п о гр еш н о ст ь .
И з м е р е н и е  п л о т н о с т и  к о н т р о л и р у е м о г о  о б ъ е к т а  с п о м о щ ь ю  н а ш е г о  
п р и б о р а  о с н о в а н о  н а  и з м е р е н и и  и н т е н с и в н о ст и  и з л у ч е н и я  д о  и п о сл е  
п р о х о ж д е н и я  ч е р е з  к о н т р о л и р у е м ы й  о б ъ е к т  (рис. 1 ).
П о т о к  и з л у ч е н и я  р е г и с т р и р у е т с я  с п о м о щ ь ю  с ц и н т и л л я ц и о н н о г о  
с ч е т ч и к а  в ы н о сн о г о  б л о к а  2 и п о сл е  п р о х о ж д е н и я  п о г л о т и т е л я  3 п о п а ­
д а е т  н а  с ц и н т и л л я ц и о н н ы й  сч етч и к  в ы н о сн о го  б л о к а  4.
С и г н а л ы  с б л о к о в  2 и 4 о б р а б а т ы в а ю т с я  э л е к т р о н н о й  сх ем о й  и з а ­
т е м  с р а в н и в а ю т с я .
Н а м и  и с п о л ь з о в а н а  с х е м а  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и  с п р и м е н е н и е м  
а м п л и т у д н о -в р е м е н н о й  т р а н с ф о р м а ц и и  [7].
62
Р а с с м о т р и м  р а б о т у  д а н н о й  сх ем ы  н а  п р и м е р е  о д н о го  к а н а л а ,  рис. 1 .
И м п у л ь с ы  п о л о ж и т е л ь н о й  п о л я р н о с т и ,  с н и м а е м ы е  с п о сл ед н его  
д и н о д а  Ф Э У -1 9 М  [5, 6 ], п о д а ю т с я  на к а т о д н ы й  п о в т о р и т е л ь  7 , 8, с м о н ­
т и р о в а н н ы й  в в ы н о сн о м  б л о к е ,  и д а л е е  н а  а м п л и т у д н ы й  д и с к р и м и н а т о р  
9У IO1 п о р о г  д и с к р и м и н а ц и и  к о т о р о г о  п о д о б р а н  т а к ,  ч т о б ы  о б р е з а л  
ш у м о в ы е  и м п у л ь сы .  С д и ­
с к р и м и н а т о р а  и м п у л ь с ы  
п о с т у п а ю т  н а  д и ф ф е р е н ­
ц и а л ь н ы й  у с и л и т е л ь  11,
12 [8 ]. Д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я  
с х е м а  о б е с п е ч и в а е т  вы со- ' 
ку ю  с т а б и л ь н о с т ь  к о э ф ­
ф и ц и е н т а  у с и л е н и я  о б о и х  
к а н а л о в .
С у с и л и т е л я  с и г н а л ы  
п о д а ю т с я  н а  а м п л и т у д н о -  
в р е м е н н о й  п р е о б р а з о в а ­
т е л ь  13, 14, н а  в ы х о д е  
к о т о р о г о  п о л у ч а ю т с я  п р я ­
м о у г о л ь н ы е  и м п у л ь сы ,  
д л и т е л ь н о с т ь  к о т о р ы х  
п р о п о р ц и о н а л ь н а  а м п л и ­
т у д е  с и г н а л а  на в х о д е  
п р е о б р а з о в а т е л я .  Э то  п р я ­
м о у г о л ь н ы е  и м п у л ь с ы  
у с и л и в а ю т с я  по м о щ н о с т и  
к а т о д н ы м  п о в т о р и т е ­
л е м  15, 16 и п о д а ю т с я  на 
и н т е г р а т о р .
Н а  в ы х о д е  и н т е г р а т о ­
р а  п о л у ч и м  т а к о е  п у л ь с и ­
р у ю щ е е  н а п р я ж е н и е  и\
(со в т о р о го  и2), к о т о р о е  
о п р е д е л я е т с я  а м п л и т у д о й  
и д л и т е л ь н о с т ь ю  з а р я д ­
н о го  и м п у л ь с а  U\ — f (At).
П о с к о л ь к у  с п р е о б р а з о ­
в а т е л е й  13 и 14 п о л у ч ае м  
п р я м о у г о л ь н ы е  и м п у л ь с ы  
о д и н а к о в о й  а м п л и т у д ы ,  но р а з н о й  д л и т е л ь н о с т и ,  U e  б у д е т  з а в и с е т ь  
т о л ь к о  от д л и т е л ь н о с т и  п о с т у п а ю щ и х  импульсоів. С л е д о в а т е л ь н о ,  в е л и ­
ч и н ы  Ucl и U c 2  б у д у т  о п р е д е л я т ь с я  а м п л и т у д а м и  и м п у л ь с о в ,  с н и м а е ­
м ы х  со с ц и н т и л л я ц и о н н ы х  сч етч и к о в  2 — 5 и 4 — 6 .
И м п у л ь с ы  н а п р я ж е н и я  U c и U c 2  с р а в н и в а ю т с я  б а л л а н с н ы м  к а с к а ­
д о м .  Р е з у л ь т а т ы  с р а в н е н и я ,  п р о п о р ц и о н а л ь н ы е  и з м е р я е м о м у  о с л а б л е ­
нию  и з л у ч е н и я ,  в к о н т р о л и р у е м о м  о б ъ е к т е  р е г и с т р и р у ю т с я  н а  л е н т е  
с а м о п и щ у щ е г о  п о т е н ц и о м е т р а  т и п а  Э П П -0 9 ,  а т а к ж е  с п о м о щ ь ю  с т р е ­
л о ч н о г о  п р и б о р а ,  г р а д у и р о в а н н о г о  в е д и н и ц а х  п ло т н о сти .
П р и м е н е н н а я  с х е м а  о б л а д а е т  с л е д у ю щ и м и  п р е и м у щ е с т в а м и :
1 . И с к л ю ч а е т с я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  з а  счет  п л а в а н и я  оси п у ч к а  
и з л у ч е н и я .
2 . С н и ж а е т  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  з а  счет  н е с т а б и л ь н о с т и  и н т е н ­
с и в н о с т и  и зл у ч е н и я .
3. О б л а д а е т  в ы с о к о й  то ч н о стью  и б ы с т р о д е й с т в и е м ,  п р о с т а  и н а -4 
д е ж н а  в э к с п л у а т а ц и и .
Рис. 1. Блок-схема прибора для контроля 
плотности и сплошности бетонных конст­
рукций.
1 — источник излучения; 2 , 4  — детекторы 
излучения в выносных блоках; 3  — контро­
лируемый объект; 5 , 6 — фотоэлектронные 
умножители ФЕУ 19М; 7, 8 —катодные по­
вторители; 9, 10 — дискриминаторы; 11,
12 — усилители, 13, 14 — катодные повто­
рители; 15— 16 — амплитудно временные 
преобразователи; 17 — балансный усили­
тель; 18 — стабилизированный источник 
питания на 300 вольт; 19—BCB—0,25.
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И с с л е д о в а н и я  данного  прибора  п о казал и ,  что при м ак си м альн ой
энергии торм озного  излучения б етатрон а  30 М эв и интенсивности и зл у ­
чения 150— 200 рентген в минуту м ож ет  проводиться  контроль  конструк-
Рис. 2. Принципиальная электронная схема прибора для контроля плотно­
сти и сплошности бетонных конструкций.
д ни  из с т р о и т е л ь н о го  б е т о н а  о б ъ е м н ы м  весо м  2 ,3— 2,4 т /м 3  т о л щ и н о й  
д о  2 м [9]. Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  к  в ы я в л е н и ю  н а р у ш е н и й  сп л о ш н о с т и  б е т о н ­
ной к о н с т р у к ц и и  с о с т а в л я е т  2 — 3%  от п р о с в е ч и в а е м о й  т о л щ и н ы  при  
о б щ е й  т о л щ и н е  к о н с т р у к ц и и  св ы ш е  1 м.
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